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Patentanspruche: 

1. Partikelschaumfonmteile, erhaltlich durch VerschweiBen von vorgeschaumten 
Schaumpartikein aus expandlerbaren, thermoplastischen Polymergranulaten, 
enthaltend 

5 - 100 Gew:-% eines Styrolcopolymeren A), 
0 bis 95 Gew.-% Pplystyrol B) und 

0 bis 95 Gew;-% eines von a) und b) verschiedeneh thermoplastischen Polymers 
C), dadurch gekennzeichnet, dass der Partikelschaumstoff eine Dichte im Bereich 
von 8 bis 100 g/i aufweist. 

2. Partikelschaumfonnteile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens 80 % der Zellen der einzelnen Schaumpartlkej geschtossenzellig sind. 

3. Partikelschaumfonnteile nach Anspruch 1 oder2 , dadurch gekennzeichnet. dass 
das thermoplastische Polymergranulat 

50 bis 90 Gew.-% Polystyrol B) und 10 bis 50 Gew.-% Styrolcopolymer A) Oder 
thermoplastisches Polymer C) enthalt. 

4. Panikelschaumfomrrteile nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurcli gekenn- 
zeichnet, dass sie als Styrolcopolymer Styrol-Butadien-BIockcopolymere, Styrol- 
a-Methylstyroi-copolymer, Acrylnitril-Butadlen-Styrol (ABS), Styrol-Acrylnitril 
(SAN), Acrylnitril-Styroi-Acrylester (ASA), Methyacrylat-Butadien-Styrol {MBS), 
Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol (l\/IABS)- polymerlsate enthalten. 

5. PartikelschaunrrfomrYteile nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie als thermoplastisches Polymer C Polyamid (PA), Polyolefine, 
wie Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE), Polyacrylate, wie Polymethyl- 
methacrylat (PMiVIA), Polycarbonat (PC), Polyester, wie Polyethylentherephtalat 
(PET) Oder Poiybutylenterephtalat (PBT), Polyethersulfon (PES), Polyetherketo- 
nen (PEK) oder Polyethersulfiden (PES) oder Mischungen davon enthalten. 

6. Expandierbare, thermoplastische Polymergranulate, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie 

5 - 1 00 Gew.-% eines Styrolcopolymeren A), 
0 bis 95 Gew.-% Polystyrol B) und 

0 bis 95 Gew.-% eines von a) und j^) verschiedenen thermoplastischen Polymers 
C). 
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enthalten. 

7. Expandlerbare, thermoplastlsche Polymergranulate nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 3 bis 7 Gew.-% eines o^anischen Trelbmlttels entha!- 
ten. 

8. Verfahren zur Herstellung von expandlerbaren thennoplastisdien Polymergranu- 
laten, umfassend die Schritte 

a) Herstellen einer Mischung aus 

5 - 1 00 Gew.-% eines Styrolcopolymeren A), 
0 bis 95 Gew.-% Polystyrol B) und . 

0 bis 95 Gew.-% eines von a) und b) verschiedenen thenmoplasttschen Po- 
lymers C), 

b) Bnmlschen eines organischen Treibmittels in die Polymersclimeize mittels 
statischen Oder dynamischen Mischer bei einer Temperatur von mindestens 
150''C, 

o) KOhlen der treibmittelhaltigen Polymerschmeize auf eine Temperatur von 
mindestens laO'C, 

d) Austrag durch eine DQsenpiatte mit Bolirungen, deren Durchmesser am 
DOsenaustritt hSchslens 1,5 mm betragt und 

e) Granulieren der treibmittelfialtigen Schmeize direkt hinter der DQsenpiatte 
unter Wasser bei einem Druck im Berelcli von 1 bis 20 bar. 

9. Verfahren zur Herstellung von Partikeischaumfomiteilen nach Anspmch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass man expandierdierbare, thermoplastlsche Polymer- 
granulate gemal3 Anspmch 7 In einem ersten Schritt mittels HeiBluft oder Was- 
serdampf zu SchaumparUkeln mit einer Dichte im Bereich von 8 bis 100 g/l vor- 
schSumt und In einem 2. Schritt in einer geschlossenen Form verschwelBt. 
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Partikelschaumformteile aus expandlerbaren Styrolpolymeren iindMischungen mit 
thermoplastischen Polymeren 

Beschreibung 

^ Die Erfindung betrifft. Partikelschaumformteile mit einer DIchte im Bereich von 10 bis 

100 g/1. die durch VerschweiBen von vorgeschaumten Schaumpartikeln aus expan- 

dierbaren. thermoplastischen Polymergranulaten. enthaftend 

5-100 Gew.-% eines Styroloopolymeren A), 
10 0bis95G©w.-%PolystyrolB)und ^ « k' 

0 bis 95 Gew.-% eines von a) und b) verschledenen thermoplastischen Polymers C). 

erhaitlich sind. sowie Verfahren zur Herslellung der expandierbaren themnoplastischen 

Polymergranulate. 

Verfahren zur Herstellung von expandiert)aren Styrolpolymeren. wle expan^l^.^^^^^ 
Polvstyrol (EPS) durch Suspensfonspolymerisatlon 1st seit langem bekannt. Diese Ver- 
fahren haben denNachteil. dassgroBe Mengen Abwasser anf alien und entsorgt wer- 
den mossen. Die Polymerisate mOssen getrocknet werden um Innenwasser zu entfer- 
nen. AuBerdem fQhrt die Suspensionspolymerisatlon in der Regel zu brerten Perigro- 
Benvertellungen. die aufwandig In verschiedene Pertfraktionen ges,ebt werden mQs- 



20 



sen. 



25 




30 



35 



40 



Weiterhin konnen expandierte und expandlerbare Styrolpolymerlsate mittels Extrusi- 
S^en hergeLt Werden.. Hierbei v^rd das Trelbrnltte, z.B. ^ber e.nen E^u^er 
in die Polymerschmeize elngemischt. durch eine Dusenplatte gefordert und zu Part, 
kein oder^gen granuliert (US 3.817.669. GB 1.062.307. EP-B 0 126 459. 
US 5,000,891). 

Die EP-A 668 1 39 beschrelbt eln Verfahren zur wIrtschafUichen Hei^ellung von ex- 
pLierbarem Polystyrolgranulat (EPS) wobel die treibmittelhaltige f^J^.-^^;-^^^ 
SLr Mlschelernen^^ In eiher Dispergler-, Halte- und AbkOhlstufe hergestellt und 
a^cr^Xnuliert v.rd. Aufgrund der AbkQh.ung der Schmeize auf wen.ge Grad 
^r der Erst^rungstemperatur ist die AbfOhrung hoher Wam^emengen notwend.g. 

um das Aufschaumen nach der Extrusion weitgehend zu ^^'^^^^^ 
dene Verfahren fQr die Granuliening. wie Untenwassergranulierung (EP-A 305 862), 
Sp^hnebel (WO 03/053651 ) oder Zerstaubung (US 6,093.750) vorgeschlagen. 

Die WO 98/51735 beschrelbt Graphitpartikel enthaltende expandiert)are Styrolpolyme- 
Tm^^Xert^ Wamieleitfahigkert. die durch Suspensionspoiymerisation oder durch 
^ItonlnJnem Zweischneckentextmder erhaitlich sind. Aufgrund der hohen ^her- 
n^Lei^^^^^^ beobachtet man in der Regel elnen signrflkan- 
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ten Molekulargewichtsabbau des eingesetzten Polymeren und/oder teilweise Zerset- 
zung von zugegebenen Additlven, wie Rammschutzmittel. 

Zur Erzielung optimaler Dammeigenschaften und guter Oberflachen der Schaumstoff- 
5 korper ist die Zellzahl und Schaumstruktur, die sich beini Verschaumen der expandler- 
baren Styrolpolymeren (EPS) einstellt, von entsclieidender Bedeutung. Die dutch 
Extrusion hergestellten EPS-Granulaten lessen sich haufig nicht zu Schaumstoffen mit 
optimaler Schaumstruktur verschaumen. 

0 Expandierbare, kautschukmodlflzierte Styrolpolymerisate fOr elastische Polystyrol- 
8(^aume sind beispielswetse beschrleben In WO 94/25516, EP-A 6^ 077, DE- 
A 97 10 442 und EP-A 0 872 513. 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung war es, expandierbare themnoplastische Polymer- 
5 granulate bereitzustellen, die auch In bestehenden EPS-Verarbeltungsanlagen zu 0- 
benwiegend geschlossenzelllgen Schaumstoffpartikein vorschaumbar und zu Partlkel- 
schaumformk5rpem mIt elner DIchte Im Bereich von 10 bis 100 g/l verschwelBbar sInd. 

DemgemSss wojrden die oben beschriebenen Partikelschaumfonnkorper mit elner 
20 Dichte Im Bereich von 8 bis 1 00 g/l. bevorzugt Im Bereich von 1 5 bis 50 g/l gefunden. 
Sle sind erhaltlich durch VerschwelBen von vorgeschSumten SohaumparMkeln aus ex- 
pandierbaren, thermoplastlsohen Polymergranulaten, die 

5 - 1 00 Gew.-% eines Stynaloopolymereri A), 
25 0 bis 95 Gew.-% Polystyrol B) und 

0 bis 95 Gew.-% eInes von a) und b) verschledenen thermoplastlsohen Polymers C), 

enthalten, erhaltlich. 

30 Die Parakelschaumformtefle welsen eine hohe Gesschlossenzelllgkelt auf, wobel In der 
Regel mehr als 60%, bevorzugt mehr als 70 %, besonders bevorzugt mehr als 80 % 
der Zellen der einzelnen Schaumpartikel geschlossenzellig sind. 

Besonders bevorzugt enthalt das thermoplastische Polymergranulat 

35 

50 bis 90 Gew.-% Polystyrol B) und 

1 0 bis 50 Gew.-% Styrolcopolymer A) oder themioplastisches Polymer 0). 

Als Styrolcopolymere A) werden bevorzugt Styrol-Butadien-Blockcopolymere, Styrol-a- 
40 Methylstyrol-copolymer. Acryinltril-Butadien-Styrol (ABS), Styrol-Acrylnitril (SAN), Ac- 
rylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Methyacrylat-Butadlen-Styrol (MBS), Methylmethacry- 
lat-Acrylnitril-Butadlen-Styrol (MABS)- polymerisate eingesetzt. 
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Als Polystyrol B) kann radikalisch polymerislertes glasklares Polystyrol (GPPS), 
schlagzah-modifiziertes Polystyrol (HIPS) Oder anionisch potymeristsertes Polystyrol 
(A-PS) Oder anionisch poiymerisiertes Schtagzah-Polystyrol (A-IPS) eingesetzt werden. 

Als thermoplastisches Polymer C) konnen z. B. Polyamid (PA), Polyolefine, wie Po- 
lypropylen (PP) oder Polyethylen (PE), Polyacrylate, wie Polymethylmethacrylat 
(PMMA), Polycarbonat (PC), Polyester, wie Polyethylentherephtalat (PET) oder Poly- 
butylenterephtalat (PBT), Polyethersulfon (PES), Polyetherketonen (PEK) oder Poly- 
ethersuif iden (PES) oder Mischungen davon eingesetzt werden. 

Die Zusammensetzung der Polymergranulate kann entsprechend den gewunschten 
Eigenschaften des PartikelschaumformkSrpers gewahit werden. Styrol-Butadien- 
Blockcopolymere als Styrolcopolymerkomponente A) eignen sich insbesondere urn die 
Elastizitat und das Ruckstellvermogen des Partikelschaumfonnkorpers zu verbessem. 
Mit Acrylnitril-halitgen Styrolcopolymeren, wie SAN und ABS kann die Olbestandigkeit 
sowie die Losungsmittelbestandigkert, insbesondere gegenOber aromatisdien Losun- 
gungsmitteln und die Wanneformbestandigkeit verbessert werden* 



Es hat sich gezeigt, dass Styrolpolmere mit Molekulargewichten Mw von unter 160,000 
20 be! der Granulierung zu Polymerabrieb fuhren. Bevorzugt weist das expandierbare 

Styrolpolymer ein Molekulargewicht im Bereich von 1 90.000 bis 400.000 g/mol, beson- 
ders bevorzugt im Bereich von 220.000 bis 300.000 g/mol auf . Aufgrund des Moleku- 
largewichtsabbaus durch Scherung und/oder Temperatureinwirkung liegt das Moleku- 
largewicht des expandlerbaren Polystyrols in der Regel etwa 10.000 g/mol unter dem 
25 Molekulargewicht des eingesetzten Polystyrols. 



Um moglichst kleine Granulatpartike! zu erhalten, sollte die Strangaufweitung nach 
dem Dusenaustritt moglichst gering sein, Es hat sich gezeigt, dass die Strangaufwei- 
tung unter anderem durch die Molekuargewichtsverleilung des Styrolpolymeren beein- 
30 flusst werden kann. Das expandierbare Styrolpolymer sollte daher bevorzugt eine Mo- 
lekulargewlchtsverteilung mit einer Uneinheltllchkeit MJMn von hSchstens 3,5, beson- 
ders bevorzugt im Bereich von 1 ,5 bis 2,8 und ganz besonders bevorzugt im Bereich 
von 1 ,8 bis 2,6 aufweisen. 

35 Als Vertraglichkeitsvermittler eignen sich z.B. Maleinsaureanhydrid-modifizierte Styrol- 
copolymere, Epoxidgruppenhaltige Polymere oder Organosilane. 

Der Styrolpolymerschmeize kOnnen auch Polymerrecyklate der genannten thermoplas- 
tlschen Polymeren, insbesondere Styrolpolymere und expandierbare Styrolpolymerer 
40 (EPS) in Mengen zugemischt werden, die deren Eigenschaften nicht wesentlich ver- 
schlechtern, in der Regel in Mengen von maximal 50 Gew.-%, insbesondere in Mengen 
von 1 bis 20 Gew.-%. 
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Die trelbmltlelhaltige Styrolpolymerschmeize enthatt in der Regel eine oder mehrere 
Treibmittel in homogener Verteilung in einem Anteii von insgesamt 2 bis 10 Gew.-% 
bevorzugt 3 bis 7 Gew.-%, bezogen auf die treibmitteliialtige Styrolpolyermschmelze. 
5 Als Treibmittel, elgenen sicii die ubiiclienweise in EPS eingesetzten physikalisciie 
Treibmittel, wie aiiphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 7 Kohienstoffatomen, All<o- 
hole. Ketone, Ether oder lialogenlerte Kohlenwasserstoffe. Bevorzugt wird iso-Butah, 
n-Butan, iso-Pentan, n-Pentan eingesetzt 

0 Zur Verbesserung der Verschaumbarkeit kSnnen feinverteilte Innenwassertropfchen in 
die Styrolpolymermatirx eingebracht werden. Dies kann beispielsweise durch die Zu- 
gabe von Wasser in die aufgeschmolzene Styrolpolymermatrix erfolgen. Die Zugabe 
des Wassers kann ortlich vor, mit oder nach der Treibmitteldosierung erfolgen. Eine 
homogene Verteilung des Wassers kann mittels dynamischen oder statischen Mi- 

5 sohem erreicht werden. 

In der Regel sind 0 bis 2. bevorzugt 0,05 bis 1 ,5 Gew.-% Wasser, bezogen auf das 
Styrolpolyrrier, ausreichend. 

>0 Expandierbare Styrolpolymere (EPS) mit mindestens 90% des Innenwassers in Form 
von Innenwassertropfchen mit einem Durchmesser Im Berelch von 0,5 bis 1 5 /mi Wi- 
den beim Versohaumen Schaumstoffe mit ausreichender Zellzahl und homogener 
Sc^aumstruktur. 

25 Die zugesetzte Treibmittel- und Wassennenge wird so gewahlt. dass die expandierba- 
ren Styrolpolymeren (EPS) ein Expansionsvemnogen a. definiert als Schuttdichte vor 
dem Verschaumen/Schuttdichte nach dem VerschSumen hochstens 125 bevorzugt 25 
bis 100 aufweisen. 

30 Die erflndungsgemaBen expandierbaren Styrolpolymergranulate (EPS) weisen In der 
Regel eine SchOttdiohte von hdchstens 700 g/l bevorzugt im Berelch von 590 bis 
660 g/l auf. Bei Venwendung von Fullstoffen kSnnen in Abhangigkeit von der Art und 
Menge des FQIIstoffes SchOttdichten im Berelch von 590 bis 1200 g/l auftreten. 

35 Des weiteren konnen der Styrolpolymerschmeize Additive, Keimbildner. FQIIstoffe, 
Weichmacher, Rammschutzmittel. losliche und uniasliche anorganlsche und/oder or- 
ganische Farbstoffe und Pigmente, z.B. IR-Absorber, wie RuB, Graphit oder Alumlnl- 
umpulver gemeinsam oder raumllch getrennt, z.B. Ober Mischer oder Seitenextmder 
zugegeben wefden. In der Regel werden die Farbstoffe und Pigmente in Mengen im 

40 Berelch von 0.01 bis 30, bevorzugt im Berelch von 1 bis 5 Gew.-% zugesetzt. Zur 
homogenen und mikrodispersen Verteilung der Pigmente in dem Styrolpolymer kann 
es insbesondere bei polaren Pigmenten zweckmaBIg sein ein Dispergierhilfsmittel. z.E 
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Organosilane. epoxygruppenhaWge Polymere oder MalelnsSureanhydrid-gepfropfte 
Styrolpolymere, einzusetzen. Bevorzugte Weichmacher sind Mineralole, niedermoleku- 
lare Styrolpolymere, Phtalate, die In Mengen von 0.05 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das 
Styrolpolymerisat. eingesetzl werden i<onnen.. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen expandierbaren Styrolpolymerisate wird das 
Treibmittel in die Polymersclimeize eingemischt. Das Verfahren umfasst die Stufen a) 
Schmelzerzeugung. b) Mischen c) KQhIen d) Fordem und e) Granulleren. Jede dieser 
Stufen kann durch die in der Kunststoffverarbeitung bekannten Apparate oder Appara- 
teltomblnatlonen ausgefOhrt werden. Zur Einmischung eignen sich statlsche oder dy- 
namische Mischer, beispielsweise Extruder. Die Polymersclimeize kann direkt aus ei- 
nem Polymerisatlonsreaktor entnommen werden oder direkt in dem IVIischextmder oder 
einem separaten Aufschmelzextmder durch Aufschmelzen von Polymergranulaten 
erzeugt werden. Die Kflhiung der Schmeize kann In den Mischaggregaten oder In se- 
paraten Kuhlem erfolgen. FQr die Granulienjng komrnen beispielsweise die druckbe- 
aufschlagte Untenwassergranullemng. Granuiiening mil rotlerenden.Messem und KQh- 
lung durch SprOhvemebelung von TemperierflQssigkelten oder Zerstaubungsgranulati- 
on In Betracht. Zur DiirchfOhmng des Verfahrens geeignete Apparateanordnungen sind 
Z.B.: 

a) Polymerisatlonsreaktor - statischer MIscher/Kuhler - Granulator 

b) Polymerisationsreaktor- Extruder -Granulator 

c) Extruder -staUscher Mischer -Granulator 

d) Extruder -Granulator 

Weiterhin kann die Anordnung Seitenextmder zur Einbringung von Additiven, z.B. von 
Feststoffen oder thermisch empfindiichen Zusatzstoffen aufweisen. 

Die treibmittelhaitige Styrolpolymerschmeize wird In der Regel mit einer Temperatur Im 
0 Berelch von 140 bis 300°C. bevorzugt Im Berelch von 160 bis 240»C durch die DQsen- 
platte gefdrdert Eine AbkQhIung bis In den Berelch der GlasQbergangstemperatur ist 
nicht notwendig. 

Die DQsenplatte wird mindestens auf die Temperatur der treibmittelhaltigen Polysty- 
35 rolschmeize beheizt. Bevorzugt liegt die Temperatur der DQsenplatte Im Berelch von 
20 bis 100°C Qber der Temperatur der trelbmltlelhaltigen Polystyrolschmelze. Dadurch 
warden Polymerablageningen in den DQsen verhlndert und eine storungsfrele Granu- 
lierung gewShrlelstet. 

40 Urn marktfahige GranulatgroSen zu erhalten sollte der Durchmesser (D) der DQsen- 
bohrungen am Dusenaustritt im Berelch von 0.2 bis 1 .5 mm. bevorzugt im Bereich von 
0 3 bis 1 ,2 mm. besonders bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 0,8 mm liegen. Damit las- 
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sen sich auch nach Strangaufweitung GranulatgrSBen unter 2 mm. insbesondere im 
Bereich 0,4 bis 1 ,4 mm gezielt einstellen. 

Die Strangaufweitung l<ann auBer Qber die Molelculargewichtsverteilung dutch die DO- 
5 sengeometrie beeinflusst werden. Die DQsenpiatte weist bevorzugt Bohrungen mit ei- 
nem Verlialtnis L/D von mindestens 2 auf . wobel die Lange (L) den Dusenberelch. 
dessen Durchmesser hochstens dem Durchmesser (D) am DQsenaustritt entspricht. 
bezeichnet. Bevorzugt llegl das Verhaltnis L/D im Bereich von 3-20. 

1 0 Im allgemeinen sollte der Durchmesser (E) der Bohrungen am DQseneintritt der DQ- 
senpiatte mindestens doppeit so groB wie der Durchmesser (D) am DQsenaustntt sein. 

Eine AusfQhrungsform der DQsenpiatte weist Bohmngen mit konlschem Einlauf und 
einem Einlaufwinkel a kieiner 180-. bevorzugt Im Bereich von 30 bis 120" auf. In eIner 
weiteren Ausf Qhrungsfomi besitzt die DQsenpiatte Bohnjngen mit konlschem Auslauf 
und einen Auslaufwinkel p klelner 90«. bevorzugt Im Bereich von 15 bis 45». Um geziel- 
te GranulatgrSSenvertellungen der Styrolpolymeren zu erzeugen kann die Dusenplatte 
mit Bohmngen unterschiediicher Austrittsdurchmesser (D) ausgerustet werden. Die 
verschledenen Ausf Qhmngsformen der DQsengeometrle kSnnen auch mitemander 
20 kombiniert werden. 

Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpoly- 
meren, umfasst die Schritte 
25 a) Polymerisation von Styroimonomer und gegebenenfallscopoiymersierbarenMo- 
nomeren, zu Styrolcopolymeren A) oder Polystyrol B), 

b) Entgasungung der eriialtenen Styroipolymerschmelze. 
30 c) MIschen mit Styrolcopolymeren A) oder themiopiastlschen Polymeren C), 

d) Einmlschen des Treibmitteis und gegebenenfaiis Additiven. in die Styrolpoly- 
merschmeize mitteis statischen oder dynamischen Mischer bel einer Temperatur 
von mindestens 150°C, bevorzugt 180 - 260°C, 

35 

e) KGhien der treibmittelhaitlgen Styroipolymerschmelze auf eIne Temperatur. die 
mindestens 120»C, bevorzugt 150 - 200-0 betragt, 

f) Austrag durch eine Dusenplatte mit Bohrungen. deren Durchmesser am DQsen- 
40 austritt h6chstens 1 ,5 mm betrSgt und 



g) Granulieren der treibmittelhaltigen Schmelze. 
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In Schritt g) kann die GranuHemng direkt hinter der Dusenplatte unter Wasser bei el- 
nem Druck im Bereich von 1 bis 25 bar, bevorzugt 5 bis 15 bar erfolgen. 

Aufgmnd der Polymerisation in Stufe a) und Entgasung in Stuf e b) steht fQr die Treib- 
m'rttelimpagnieaing In Stufe c) direlct elne PolymerschmeIze zur Verfugung und ein 
Aufschmelzen von Styrolpolymeren ist nicht notwendig. Dies ist nicht nur wirtschaftli- 
cher sondem fuiirt auch zu expandierbaren Styrolpolymeren (EPS) mit niedrigen Sty- 
rolmonomergehalten. da die meohanischen Schereinwlrkung im Aufschmelzbereich 
eines Extmders. die in der Regel zu einer RQckspaltung von Monomeren fQhrt. vemnie- 
den wird. Urn den Styrolmonomerengehalt niedrig zu halten. insbesondere unter 500 
ppm mit Styrolmomomergehalten. ist es femer zweckmaBig. den meohanischen und 
themilschen Energieeintrag in alien fblgenden Verfahrensstuf en so gering wie mogteh 
zu halten. Besonders bevorzugt werden daher Schenaten unter 50/sec, bevorzugt 5 
bis 30/sec. und Temperaturen unter 260-C sowie kurze Venveilzelten im Bereich von 1 
bis 20 bevorzugt 2 bis 10 Minuten In den Stufen c) bis e) eingehalten. Besonders be- 
yorzurt weiden ausschlleBlich statische Mischer und statische KQhIer im gesamten 
Verfahren eingesetzt Die PolymerschmeIze kann durch Druckpumpen. z. B. Zahnrad- 
pumpen gefordert und ausgetragen werden. 

Elne weitere Mogllchkeit zur Verringerung des Styrolmonomerengehaltes und/oder 
Restl6sungsmlttel wie Ethylbenzol besteht darin. In Stufe b) elne Hochentgasung mrt- . 
tels Schleppmitteln. beisplelsweise Wasser. Stickstoff Oder Kohlend,o)ad 
Oder die Polymerisatlonsslufe a) anionisch durchzufOhren. Die an,on.sche Polymensa- 
tion von Styrol f Qhrt nicht nur zu Styrolpolymeren mit niedrigem Styrolmonomerante.l. 
sondem gleichzeitig zur geringen Styrololigomerenanteilen. 

zur Verbessemng der Verarbeitbari^eit k6nnen die fertigen expandier^ren Styrolpoly- 
mergranulate durch Glycerinester. Antlstatika oder Anth^erklebungsmlttel beschichten 
30 werden. 

Die erfindungsgemaSen expandierdierbaren. themioplastischen Polymergranulate 
k^netTnelneLrstenSchr^^^ 

mit einer Dichte Im Bereich von 8 bis 100 g/l vorgeschSumt und in einem 2. Schntt in 
35 einer geschlossenen Fomfi verschweiBt werden. 
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Beispiele: 
Einsatzstoffe: 

5 PS: Glasklares Polystyrol (GPPS) mit einer Viskositatszahl VZ von 75 ml/g (Mw = 
185.000 g/mol, Uneinheitlichkeit Mw/Mn = 2,6) der BASF Aktiengesellschaft 

SAN 1 Styrol-Acrylnitril-Copolymer (Luran® VLL 1 970 der BASF Aktiengesellschaft) 

1 0 SAN 2 Styrol-Acrylnitril-CopoIymer (Luran® VLS der BASF ;^iengesellschaft) 

ABS 1 AcrylnitrllrButadien-Styrol-Copolynrier (Terluran GP 22 der BASF Aktiengesell- 
schaft 



25 



ABS 2 Acrylnitril-Butadien-Styroi-Copolymer (Terluran H1 10 der BASF Aktiengesell- 
schaft 

PP Polypropylen (Novolen® HP 501 H ) 



20 SB 1 sternformiges Styrol-Butadlen-Blockcopolymer (Styroiu)® 3G55 der BASF 
Aktiengesellschaft) r 

SB2 Styrol-Butadien-Blockcopolymer (Styrolux® 2G66 der BASF Aktiengesell- 
schaft) 



SB3 Styrol-Butadien-BIockcopolynier (Styrolux® 684 D der BASF Aktiengesell- 
schaft) 



Fur die Beispiele wurde eine Schmelzennischung aus glasklarem Polystyrol und aus 
30 Polymeren, wie in unten stehender Tabelle angegeben, eingesetzt, in die zusdtzlich 
6 Gew.-% n-Pentan, b^ogen auf die Schnr»elzemlschung, eingemischt wurden. Die 
trelbmlttelhaltige Schmelzemischung wurde von ursprOngllch 260 auf 200°C abgekQhIt 
und bel einem Durchsatz von 60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen 
(Durchmesser der Duse 0,75 mm) gefordert. Mit Hilfe eIner druckbeaufschlagten Un- 
35 tenwassergranulierung wurden kompakte Granulate mit enger GrSSenverteilung herge- 
stellt. Der Pentangehalt im Granulat wurde direkt nach der Extrusion und nach 14- 
tagiger Lagerung im verschlossenen Polyethylenbeutel gemessen. 



40 



DIese Granulate wurden In strSmendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen vorge- 
schSumt, 12 Stunden zwischengelagert und anschlleSend In gasdichten Formen mit 
Wasserdampf zu Schaumstoffkorpern verschweiBt. 
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Tabellel: 



Beispiel 


zusarnmenseizung utJi 
oCnmeizenriiscriung [uiew. /oj 


TGew -%1 


Pentanaehalt 14d 
[Gew.-%1 


1 


ro/ooi oU/^U 


5 0 


4.6 


2 




4 8 


4.1 


. 3 




5 0 


4,2 


4 


PS/SB2 60/40 


4,9 


3,9 


5 


PS/SB3 80/20 


5,0 


4.8 


6 


PS/SB3 60/40 


4,9 


4.4 


7 


PS/SAN 1 90/10 


5.2 


5.1 


8 


PS/SAN 1 80/20 


5,2 


5,0 


9 


PS/PP 90/10 


5,0 


4.5 


10 


PS/PP 80/20 


5.1 


4.4 



Tabelle2 



Beispiel 


Poi^er 


SchSumzeit [min] 


Schaumdidite [g/l] 


11 


SAN 2 


12 


88 


12 


ABS1 


8 


55 


13 


ABS2 


8 


52 



Tabelie 3: Schaumverhalten der expandierbaren Poiymergranulate der Beispiele 
1 ,3,7 - 1 0, (Schuttdiclite [g/l]) 



SchSumzeit [sec] 


B1 


B3 


B7 


88 


B9 


BIO 


2 






21.7 


21,7 






4 


23.8 




14.7 


15,2 


19.2 


50,0 


6 


22.7 


45 


16,7 


16,7 


17.2 


45.5 


8 


21.7 


40 


19.2 


19.2 


16.7 


50.0 


10 


22.7 


36 






19.2 




12 




45 






21.7 




10 
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Partikelschaumformtelle aus expandierbaren Styrolpolymeren und Mischungen m'rt 
thermoplastlschen Polymeren 

Zusammenfassung 

^ Partikelschaumformtelle mit einer Dichte im Bereich von 10 bis 100 g/l. die durch Ver- 
sclnweiSen von vorgeschaumten Schaumpartlkein aus expandierbaren, thermoplastl- 
schen Polymergranulaten, enthaltend 

10 5 - 1 00 Gew.-% eines Styrdcopolymeren A), 
0 bis 95 Gew.-% Polystyrol B) und 

0 bis 95 Gew.-% eInes von a) und b) yerschiedenen themnoplastischen Polymers C). 

erhaltlich sind. sowie Verfahren zur Herstellung der expandierbaren thennoplastlschen 
Polyrriergranulate. 



